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摘要：为了确保赛吾迭格尔大桥抗风安全，有极其重要的地位，利用桥址区富蕴县气象站的风速基本

资料分析了桥位周边平均风速、最大风速、历年的极值风速及各月平均风速、风向等基本特征；建立了气

象站逐年最大风速序列，采用极值I型、皮尔逊Ⅲ型和不同规范计算了桥位处不同重现期的设计基本风

速：同时考虑大桥所处喀拉塑克水库在蓄水或放空两种情况下地表类别的不同，推算出桥面处的设计基

准风速，为进行大桥的风洞试验及颤振、抖振分析和结构分析时风荷载计算提供准确依据．
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O 引言

赛吾迭格尔大桥为84．5 m+278 m+84．5 m

三跨钢桁架悬索桥，位于富蕴县以西57 km处的

低山丘陵地带的山脊上，跨过额尔齐斯河，是喀拉

塑克水利枢纽工程的补偿配套工程．该桥结构轻

柔且桥宽仅4 m，对风荷载非常敏感．确定风荷载

对大桥的设计、施工、安全营运均至关重要．

赛吾迭格尔大桥地处我国的强风区——新疆

北部，桥址处风力大，风期长，风况较为复杂．由于

近地层的风受地理及地表状况的影响很大，仅仅

通过规范确定设计风速取值是不全面的。应该同

时根据邻近气象站数据推算大桥的设计风速，综

合考虑来确定赛吾迭格尔大桥的抗风设计要求．

考虑到水库建成并蓄水成功后，将使得额尔齐斯

河水位提升约50 m，导致该桥所处地表类别发生

变化这一特殊情况．笔者对赛吾迭格尔大桥的设

计基本风速进行专门研究，以便为后续抗风设计、

指导施工提供可靠的技术依据⋯．

1 桥位区附近气候及地貌概况

1．1 气候概况

赛吾迭格尔大桥桥位属大陆型寒温干旱气候．

年平均气温2．7℃，极端最低气温发生在1月份，

为一49．8℃，最高气温发生在7月份，为37．8℃．

年降水量150—300 mm，平均降水246 mm，年蒸发

量1896．5 mm．区域内全年以西北风和东风为主，

冬季一、二月份以东风为主。最大风力8级；春季

四、五月份以西北风为主，最大风力9级，根跟新疆

年平均风速分布可知．桥址区年平均风速达

2．5 In／s．

1．2桥位地貌

桥位处地形为低山丘陵地形，整体地势呈东

北高西南低之势，平均海拔700 m以上．额尔齐斯

河深切50 m形成河槽，河槽呈u型，底宽80 m，

顶宽约300 m．河流两岸均为岩石山体，且岩层出

露．山体顶部覆盖有20一50 cm厚土层，长有较密

旱生禾草、小灌木和杂草．

2气象资料和测站原始数据处理

2．1 气象资料

气象资料来源于富蕴县气象局，气象站位于

桥位以东40 km处：北纬46059’，东经89031 7，观

测场海拔高度823．6 m，气压826。6 Pa，采用EL

型自动风向风速计进行连续记录，风杯高度

10．3 m．1961年6月一1980年12月和1991年1

月～2000年12月的风速风向资料如表1所示．

2．2原始数据处理¨。1

2．2．1 最大风速的样本

平均风速系10 m高、一般空旷平坦地面的
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表l富蕴气象站1961一1980、1991—20∞年各年月最大风速

Tab．1 Monthly maximum wind speed during 196l_1980 and

1991—2000 in Fuyun MeteorologicaI Station

14

3．3

17

8．7
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20

10 min平均风速．常取年最大风速，即一年之中仅

出现一次的最大风速作为统计的样本，它在统计

场中占有重要的地位．

2．2．2最大风速的重现期

在抗风设计中，并不是选取实际风的平均值

作为设计依据，而是选取比平均风大得多的某个

值来进行设计的．大于该值的极大风速并不是经

常出现，而需间隔一定的时期后才出现，这个间隔

时期，称为重现期．重现期不同，设计风速也不同，

因而是在概率意义上体现了结构的安全度，即结

构的安全度和不超过该值的保证率，可用重现期

的长短来体现．由于最大风速的样本是以年最大

风速为标准，因而重现期％通常也以年为单位．
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11．7

则不超过设计最大风速的概率或保证率为：

川一丢
2．2．3最大风速及风向

表2中列出的是富蕴1961一1980、199l一2000

年共计30年的逐月及年最大风速．由表2可见，富

蕴10 min年平均最大风速25．O In／s，对应的风向

为西北西风(wNw)，出现在1972年3月21日．各

月的最大风速以3月份最大(25．0 In／s)，1月最小

(13 m／s)．全年12个月中有6个月的最大风速出

现在1962年，10个月的最大风速出现在60年代，

仅有2个月的最大风速出现在70和90年代．各月

最大风速对应的风向，在西风至西北风的范围内．
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表2富蕴各月最大风速及其风向、出现时间

Tab．2 M0nthIy maximum wind speed，wind direction

and its occurrence time in Fuy岫MeteomIogical Stati帆

2．2．4各风向平均风速及频率

由图1可以看出富蕴全年以w和WNW风

的频率最大，各为45．4％和42．2％，其次为Nw

风，频率为5．9％，有个别方向出现概率为0，体现

了富蕴县西北风盛行的特点．年平均各风向下的

平均风速，以w及wNw方位的风速最大，在

5．0 m／s及5．0 m／s以上，NW方位的风速次之．

3桥位区设计风速的推算‘3 q】

3．1 对气象站年最大风速序列资料的审查与

订正

在资料统计和气候分析中，需对富蕴气象站

提供的1961—1980和1991—2000年风速资料进

行审查，考查其是否均一，有无显著的不连续现

象，以便确定是否将前后两段记录合并统计．图2

为30年来，富蕴气象站年最大风速的变化情况．

为了进一步判断其均一性，采用均值差异性

的移动T检验方法(M’丌法)进行检验：F=嚣苗粉 ㈩‘

(s，+s，)／(厅l+，12—2)
、‘7

m

一
舳

一

．s，=∑(戈i一聋)2．s，=∑(，，。一y)2(2)

式中：F为需要求解的判定值；龙，，，分别为某时刻

前、后两个时段的平均值；n。、，l：分别为对应的时

距．一般情况下，取置信水平为0．95，F值的检验

标准为：当n(，l=，l。+n：)≥50时，F值大于4；10

≤n<50时，F值大于5，可判定该序列前、后两时

段的平均值存在显著差异或突变．

现在用式(1)来检验富蕴气象站的资料．取

1964—1980年，1991—2000年为前后时段，故n．=

17、，12=lO计算得出：Xl=17．7 m／8，y2=
18．7 In／s，S，=163．5，S，=18．9，F=0．004 7，因此

1964—1980和1991—2000年风速资料没有显著的

不连续变化，前后两段的风速资料可以合并统计．

N
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(a)年风向频率玫瑰图
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(b)年风速玫瑰图．。

图1 富蕴全年风向频率及年平均风速玫瑰图

<1961一1980、1991—2000年)

Fig．1 ROse diagram of annual wiⅡd directiOⅡ

frequency aⅡd average wind speed in FuⅡyun

county(196l_1980、199l-2000)

25

∞ 23

目 21
号

翟19
斗<17

释·s
l 3

1964 1974 198l 1984 1991 1994 2000

年份

图2富蕴气象站年最大风速变化图

(1964—1980、199l一2000年)

Fig．2 Figure of annuaI maximum wind veIocity

variation in Fuyun MeteOrOIOgicaI

Station(1961_1980、1991_2000)

3．2年最大风速的概率计算

作者使用的资料是10 min平均年最大风速，

有30年资料，符合规范对资料的要求H】．按不同
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概率密度函数曲线极值I型和皮尔逊Ⅲ型计算出

不同重现期的基本风速．同时作者还分别根据文

献[2]及3种规范‘3。1查得的基本风压来计算桥

位区不同重现期基本风速，对比结果如表3所示．

由表3可知，按照不同概率密度函数曲线计

算出的不同重现期的设计基本风速比按照不同规

表3富蕴县不同重现期基本风速计算汇总表

Tab．3 TotaI table of basic wind speed明Icuhtion for di仃erent

return periods in Fuyun County

范计算出来的数值小25％左右，不同计算方法得

到的设计基本风速存在差异．综合考虑，偏安全取

桥址处设计基本风速K。=35．00 m／s．

3．3桥位区设计基准风速的计算¨”“。

为求出桥位区设计基准风速，通常的方法是

在桥位区设置短期气象观测站，并与临近气象站

进行对比分析，建立回归方程或求出从气象站到

桥位的放大系数(比值)，再将利用气象站资料求

得的基本风速移植到桥位区．由于时间和经费原

因，本次没有在桥位区设风速对比观测站．根据大

气边界层理论。笔者根据设计基本风速

35．00 m／s，按照风速随高度变化符合指数律¨1的

规律，同时考虑喀拉塑克水库在未蓄水和蓄满水

2种情况(满库以高程739．00 m为准，空库有水

以高程683．00 m为准，空库无水以高程681．50 m

为准)分别按B类a=O．16和C类a=O．22两种

风场来计算赛吾迭格尔大桥的设计基准风速．由

于篇幅所限，笔者仅给出加劲梁处不同重现期的

设计基准风速，如表4所示．

4 结论

(1)根据有关专家建议及实地情况，桥址区

的地表情况在考虑水库蓄水与否的情况下可视

为：水库蓄水后，地表类别为B类，d=0．16；水库

放空后，地表类别为C类，a=O．22．

(2)据当地的气象资料，用极值l型和皮尔逊

Ⅲ型计算的设计基本风速值和3种规范所规定的

数值存在差异．从本例来看。按照基本风压换算得

到基本风速或者由规范所规定的全国基本风速分

布图查到的基本风速偏安全．在做具体工程时应

该综合比较后确定基本风速，仅仅通过规范取值

是不够的．

 万方数据



136 郑州大学学报(工学版) 2008年

表4桥位区加劲梁不同重现期的设计基准风速

Tab．4 Design refereⅡce wind speed at the deck leVel

of the bridge for dif蚤erent return periOds m／8
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Abstract：Xinjiang saiwudiege’er bridge is located in the strong wind region of China and the stmcture is

1ightweight and nexible．In order to guarantee anti·wind safbty，the dete瑚ination of wind load is extremely im-

portant in Stlllcture Design． In the paper based on the data of wind at Fuyun Meteorological Station，the ele—

mentary wind propenies of avemge wind velocity，the maximum wind velocity，the yearly extreme Velocity，

monthly average wind velocity，wind direction，etc near the bridge area are analyzed． The serial of the yearly

maximum wind velocity at the station is built up． According to the extreme value I distribution，pearsonⅢ

distribution and di矗．erent codes， design basic wind velocity for difbrent retum periods is calculated， mean—

while，considering thematic mapper is difkrent during the kalashuoke resenroir impoundment period and I℃ser—

voir escape period，the design ref宅rence wind speed at the deck level of the bridge was calculated． All the re—

sults pr0Vide an accurate basis for wind load calculation during wind tunnel test，nutter analysis and buffeting

analysis．

Key words：field measurement of wind characteristic；wind profile；turbulence intensity；gust factor
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